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Patentanspruche: 

U Verfahren zur Hersteilung eines Rotors fur eine 
elekirische Maschine in Form eines zylindrischen. in 
Umfangsrichiung mehrpolig lateral magnetisierten 
Dauermagnetkorpers auf einer Welle, wobei der 
Dauermagnetkorper aus einem pulverformigen, mit 
Kunstsioff vermischten magnetischen Material 
durch einen Spritz-, PreB- oder SpritzgieBprozeB in 
einem Formwerkzeug geformt und dann magneti- 
siert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Weile in das Formwerkzeug eingelegt, der 
Dauermagnetkorper urn die in das Formwerkzeug 
eingelegte Welle herumgeformt und mit dieser 
wShrend des Formgebungsprozesses durch unmit- 
telbaren Kontakt zwischen dem Material des 
Dauermagnetkdrpers und dem der Weile fest 
verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO wahrend des Formgebungsprozesses 
fur den Dauermagnetkorper ein der gewunschten 
Magnetisierung entsprechendes Richtmagnetfeld 
zur Erzeugung einer magnetischen Vorzugsrichtung 
angelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Dauermagnetkorper eine den 
Kraftlinienverlauf der magnetischen Pole beruck- 
sichtigende Form erteilt wird, derart, daQ an 
mindestens einer seiner Stirnfiachen gebildeten 
Ringnut axial verlaufende, den magnetischen Polen 
symmetrisch zugeordnete Ausbuchtungen enlste- 
hen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Ausbuchtungen eine solche Form, 
insbesondere eine SMgezahnform mit Zahnen unglei- 
cher Kantenlange, erteilt wird, daB sich beim Betrieb 
des Rotors eine ventilatorartige Luftstromung 
einstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch den Boderi der Ringnut 
durchgehende, den magnetischen Polen zugeordne- 
te Offnungen angebracht werden. 

6. Verfahren nach Anspruch !, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als magnetisches Material keramisches 
Dauermagnetpuiver verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Bariumhexaferrit- und/oder Stronti- 
umhexaferritpulver mit 60 bis 70% KorngroBenan- 
teii von etwa 1 u.m verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kunststoff Polyolefine verwendet 
werden. insbesondere Polypropylen oder Polyathy- 
len. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daQ die Einzel- 
komponenten in der Masse filr den Dauermagnet- 
kdrper in folgender Verteilung enthalten sind 
(Angaben in Gew.-%)- 

Kunststoff 6-15 
Magnetisches Material 81 - 92 
Gleitmittel 2-4 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Richtmagnetfeld durch Dauerma- 
gnete, insbesondere Samarium-Kobalt-Magnete, mit 
einem RQckschluBring erzeugt wird. 



1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die fertigen Rotoren 
entsprechend den bereits vorgegebenen Polen 
induktiv nachmagnetisiert werden. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 

io Hersteilung eines Rotors fur eine eiektrische Maschine 
in Form eines zylindrischen, in Umfangsrichtung 
mehrpolig lateral magnetisierten Dauermagnetkorpers 
auf einer Welle, wobei der Dauermagnetkorper aus 
einem pulverformigen, mit Kunststoff vermischten 

is magnetischen Material durch einen Spritz-, PreB- oder 
SpritzgieBprozeB in einem Formwerkzeug geformt und 
dann magnetisiert wird. 

Aus der DE-P3 6 56 966 ist ein Verfahren zur 
Hersteilung von permanenten Magneten bekannt. 

20 wobei ein ferromagnetischer Stoff von groBer Koerzi- 
tivkraft und Remanenz zerkfeinert, mit einem Bindemit- 
tel, z. B. Harze, Kunstharze. preflfahige Kunststoffe, 
plastische oder backende Stoffe, gemischt bzw. ge- 
trank*, hierauf die Mischung durch GieBen. Pressen oder 

25 sonstige kalte oder bei einer solchen Temperatur 
durchgefuhrte warme Behandlung. daB einerseits keine 
Sinterung der Metallteilchen stattfindet und anderer- 
seits eine zur Verbindung der Metallteilchen erforderli- 
che Menge des Bindemittels im Endprodukt verbleibt, in 

30 eine feste Form gebracht und dann in an sich bekannter 
Weise magnetisiert wird. Es wird in dieser Vorveroffent- 
Iichung jedoch kein Weg zur Hersteilung eines Rotors 
aufgezetgt. 

Aus der DE-PS 9 65 464 ist ein Verfahren zur 

35 Hersteilung eines Rotors fur einen elektrischen 
Generator oder Motor und insbesondere fur Fahrraddy- 
namos bekannu bei welchem die Welle mit Hilfe von 
Metallpulver in dem zylindrischen magnetischen Rotor- 
korper aus Keramik dadurch befestigt wird. daB sie 

40 durch den auf das Metallpulver ausgeubten PreBdruck 
gehalten wird oder daB dem Metallpulver als Zusatz ein 
nach einer bestimmten Zeit aushSrtendes Kiebemitiel 
zugesetLt wird. 
Dieses Verfahren der Befestigung der Welle in dem 

45 magnetischen Rotorkdrper ist verhaltnismaBig aufwen- 
dig und erfordert nicht nur wegen der Forderung nach 
einer hohen Genauigkeit der Winkellase der Welle zum 
magnetischen Rotorkorper einen hohen Vorrichtungs- 
aufwand. Es ist fur eine GroBserienfertigung auch 

50 nachteilig, daB dieses Verfahren zur Hersteilung von 
Rotoren nur schwierig automatisiert werden kann. da 
unterschiedliche Vorrichtungen fur die Fertigung der 
keramischen Rotorkorper und die weiteren Bearbei- 
tungsschritte. wie Befestigen der Welle und Magnetisie- 

55 ren des Rotorkorpers. erforderlich sind. 

Weitere Nachteile ergeben sich dariiber hinaus aber 
auch aus der Formgebung des Dauermagnetkorpers. 
Ein Vollzylinder hat. insbesondere wenn er aus Keramik 
besteht. ein verhaltnismaBig hohes Gewicht, was bei zu 

60 bewegenden Teilen — zu denken ist an das Drehen 
eines Rotors oder bei einem Fahrraddynamo auch an . 
das Verschwenken bei In- oder AuBerbetriebnahme - 
von Nachteil ist. 
Speziell bei einem mehrpolig lateral zu magnetisie- 

65 renden zylindrischen Kflrper kommt ein weiteres 
Problem hinzu: Es laBt sich bei einer GroBserienferti- 
gung unter Umstanden nicht vermeiden, daB die 
einzelnen Pole Schwankungen ihrer Polstarken aufwei- 
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sen Diese Schwankungen konnen bei dem fertigen 
Werkstuck in Form eines Vollzylinders kaum korngiert 

werden. . . 

Der Vollstandigkeit halber sind noch.eimge weitere 
Vorveroffendichungen zu erwahnen. 

Aus der GB-PS 7 40 587 ist ein Rotor fur Verbren- 
nungskraftmaschinen mit einem aus mehreren Einzeltei- 
ien zusammengesetzten Rotorkorper bekannt, bei dem 
die Schwankungen der Poistarken dadurch ausgegh- 
chen werden, daB auf der Peripherie eines Rmges aus 
Permanentmagnetmaterial, der von Fanschen aus 
nichtmagnetischem Material an einer extra fur diesen 
Befestigungszweck mit einem besonderen Schukerstuck 
versehenen Welle befestigt ist zusatzlich Weicheisenla- 
rninatstucke an den Stellen der Pole mechamsch 
befestigt sind Die Flansche sind so ausgebtldet daB sie 
als PreBhalterung fur den Magnetring mil den auf mm 
befestigten Weicheisenlaminatstucken wirken. Dieses 
Verfahren ist wegen der vielen zu monuerenden 
einzelnen PaBteile des Rotorkorpers seh<- umslandlicn 
und kostenaufwendig und fur eine GroBserienfcrtigung 
nicht effekiiv. . _ 

Aus dem DE-GM 17 56 374 ist em Laufer eines 
Synchronkleinmotors bekannt, bei welchem der Mantel 
des Laufers aus Bandmaterial gebogen ist und mittels 
eines Gieflharzes mit der Achse des Laufers verbunden 
ist Da der Lauferkdrper, der ubrtgens nicht aus 
kunststoffgebundenem, pulverformigem Dauermagnet- 
material besteht aus unterschiedlichen WerkstofFen 
gefestigt werden muB, ist seine Herstellung kostspiehg 30 
und aufwendig und fur eine GroBserienfertigimg von 
moglichst preisgunstigen Kleinteilen nicht optimal. 

Aus der DE-AS 11 18 335 ist ein Rotor bekannt, bei 
dem in den Innenraum eines Ringes aus einem nicht 
naher definienen magnetisch harten Werkstoff eine 
Scheibe aus einem anderen Werkstoff, beispielsweisc 
aus Kunststoff. eingespritzt wird, die zugleich die Nabe 
des Rotors bildet Mittels dieser Nabe wird der Uufer 
auf der Welle befestigt. Auch bei diesem Rotor ist von 
Nachteil.daB mehrere Arbeitsgange fur die Herstellung 
des Rotors erforderlich sind und unterschiedliche 
Werkstoffe fur die Ausbildung des Rotorkorpers 
verarbeitet werden mussen. 

Aus der DE-OS 24 28 744 ist ein Rotor aus einer 
Kobaltlegierung und ein Verfahren zu dessen Herstel- 
lung bekannt Wie der Fachmann dieser Entge^enhal- 
tung entnimmt, ist es mit erheblichen Nachteilen ftir die 
magnetischen Eigenschaften verbunden, wenn eine 
Rotorwelie oder -nabe in die PreBform oder das Gesenk 
eingesetzt und dann das magnetische Pulvermatenal 
hinzugegeben wird, das urn die Nabe oder die Welle 
herum zusarnmengepreBt und gesintert wird, urn emen 
aus einem StUck bestehenden Rotor zu bilden. Infolge 
der Wanderung ferromagnetischer Molekule von der 
Nabe zum Material des Magneten ergibt sich eine 
Verminderung der bestmdglichen magnetischen Eigen- 
schaften durch metallurgische Verunreinigung, die eine 
magnetische Entartung zur Folge hat Zur Vermeidung 
dieses Nachteils wird ein keramischer Belag auf die 
Oberflache einer ferromagnetischen Nabe vor dem 
Aufsintern der magnetischen Legierung auf die Nabe 
aufgebracht. wobei dieser Belag in einem gesonderten 
Arbeitsgang mit Hochfrequenz aufzuspriihen ist. Dieser 
Vorveroffentlichung entnimmt der Fachmann also, daB 
das Material einer Nabe nicht direkt mit dem 
Dauermagnetmaterial in Kontakt kommen diirfe, 
sondern zunachst mit einer indifferenten oder hitzebe- 
standieen Schicht versehen werden musse. wenn die 
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magnetischen Eigenschafun des herzustellenden Ro- 
tors nicht nachteilig beeinfluBt werden sollen. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Ertenntnis 
zugrunde, daB es weder erforderlich ist die Welle fur 
einen Rotor mit einer inerten Schutzschicht im 
Koataktbereich des Magneten zu bedecken, noch daB es 
erforderlich ist eine Nabe gesondert zu fertigen und 
diese durch geeignete Mittel auf einer We t le zu 
befestigen. , , 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
genannten Nachteile der Rotoren des Standes der 
Technik zu umgehen und ein Verfahren zur Herstellung 
eines Rotors fur eine elektrische Maschine zu scharfen, 
mit dessen Hilfc die endgultige Formgebung des Rotors 
sowie seine Magnetisierung in einem emzigen Arbeits- 
gang zu erreichen ist und der auficrdem bei reproduzier- 
bar sehr guten magnetischen Eigenschaften em 
verhaitnismaBig geringes Gewicht aufweist und dessen 
Rotorkorper aus einem einheitlichen Material besteht 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Welle in das Formwerkzeug eingelegt der 
Dauermagnetkorper urn die in das Formwerkzeug 
eingelegte Welie herurngeformt und mit dieser wanrend 
des Formgebungsprozesses durch unmittelbaren K.on- 
takt zwischen dem Material des Dauermagnetkorpers 
und dem der Welle fest verbunden wird. 
. Nach einer weitcren vorteilhaften Ausbildung der 
Erfindung wird wahrend des Formgebungsprozesses fur 
den Dauermagnetkorper ein der gewQnschten Magneti- 
sierung entsprechendes Richtmagnetfeld zur Erzeugung 
einer magnetischen Vorzugsrichtung angelegt 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der 
Erfindung wird dem Dauermagnetkorper eine den 
Kraftlinienverlauf der magnetischen Pole brucksicnti- 
gende Form erteilt derart daB in an mindestens einer 
seiner Siirnflachen gebildeten Ringnut axial verlaufen- 
de. den magnetischen Polen symmetrisch zugeoranete 
Ausbuchiunger, entstehen. 

Hierdurch ergibt sich nicht nur der Vortuil einer 
gleichmaBigen magnetischen Feldverteilung. sondern 
auBerdem konnen durch diese Formgebung auch 
Gewichtsverringerungen erreicht werden. 

Wird den Ausbuchtungen z. B. eine Sagezahnform mil 
Zahnen ungleicher Kantenlange erteilt. ergibt sich der 
Vorteil, daB sich beim Betrieb des Rotors eine 
ventilatorartige Luf tstromung einstellt 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung 
werden durch den Boden der Ringnut durchgehende, 
den magnetischen Polen zugeordnete Offnungen 
angebracht Dies ergibt den Vorteil. daB das Werkstuck. 
also der Dauermagnetkorper, durch die vergroflerte 
Oberflache bei der Fertigung z. B. durch SpntzgieBen 
oder Spritzpressen von Dauermagnetmassen mit 
thermoplastischen Kunststoffen, welches ja bekannthch 
bei Temperaturen erfolgt bei denen die thermoplasti- 
schen Kunststoffe flieBfahig sind, sehr viel schneller 
abkuhlt als ein Vollzylinder. Damit kann der Fertigungs- 
prozeB erheblich beschleunigt werden. da die Pressen 
schneller geleert und wieder gefullt weroen konnen. 

Die mit der Erfindung erzieiten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB neben einer belrachthchen 
Materialeinsparung an dauermagnetischem Materia! 
sehr viel leichtere Rotoren mit gieichen magnetischen 
Eigenschaften, wie sie Rotoren mit Dauermagnetkor- 
pern in Form eines Vollzylinders haben, erzeugt werden 
konnen. Durch das geringe Gewicht eines solchen 
Rotors ergibt sich der Vorteil eines gegenuber den 
bekannten Rotoren sehr viel geringeren Trasheitsmo- 
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mentes beim Anlaufcn eines Motors mil einem 
erfindungsgemSBcn Rotor bzw. beim Verschwenken 
und Drehen eines Fahrraddynainos gemaB der Erfin- 
dung. 

Die weiteren mit der Erfindung erziclten Vorteile 
bestehen darin, daB der FertigungsprozeB vie! einfacher 
automatisierbar ist, also fQr eine GroOserienfertigung 
besonders gul geeignet ist, denn es kannen mehrere 
Arbeitsgange, wie z. B. das Fertigcn des Dauermagnet- 
kdrpers und das Einsetzen der Weile, kombiniert 
werden. Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaCen 
Verfahrens ist, daB schon wahrend der Formgebung des 
Dauermagnetkdrpers in diesem eine magnetische 
Vorzugsrichtung erzeugt wird. die als endgtiitige 
Magnetisierung praktisch ausreicht. Wird eine zusatzli- 
che Nachmagnetisierung am feriigen Rotor vorgenom- 
men, kdnnen die magnetischen Eigenschafien noch 
verbessen werden. 

Anhand der Zeichnung wird ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung beschrieben und ihre Wirkungsweise 
erlautert. Eszeigt 

Fig. 1 Draufsicht auf einen Rotor gemaB der 
Erfindung. 

Fig. 2 Schnitt durch den Rotor gemaB Fig. 1 
entsprechend der Linie U-II, 

Fig. 3 Draufsicht auf einen Fahrraddynamo gemaB 
der Erfindung, 

Fig. 4 Schnitt durch den Fahrraddynamo gemaB 
F i g. 3 enisprechend der Linie I V-IV, 

Fig. 5 und 6 Draufsichten auf weiterc Ausfuhrungs- 
beispiele von Rotoren gemaB der Erfindung. 

In den F i g. 1 und 2 ist ein Rotor gemaB der Erfindung 
dargestellt, mit einem Dauermagnetkorper 1 und einer 
Welle 3. Der zyiindrische Dauermagnetkorper 1 hat 
ringffirmige Ausnehmungen 5 und 7 mit Ausbuchtungen 
II, wobei die Anzah! und der Ort der Ausbuchtungen 1 1 
so gewahlt ist. daB sie den im Dauermagnetkorper 1 
erzeugten magnetischen Polen S und N entsprechen. 
Durch eine soiche geometrische Ausgestaltung des 
Dauermagnetkdrpers 1 kann dem Feldlinienverlauf 13 
in optimaler Weise entsprochen werden. 

in den F i g. 3, 4 und 5 sind AusfQhrungsformen von 
Dauermagnetkorpern 1 fur Rotoren oder Fahrraddyna- 
mos dargestellt, die sich dadurch auszeichnen. daB sie 
noch leichter an Gewicht sind als die Ausfuhrungsform 
gemaB F i g. 1, da weiteres Material durch Herausarbei- 
ten von Offnungen 19 oder 19' am Boden der 
ringformigen Ausnehmungen 5 und 7 eingespart wurde. 
Ausfuhrungsformen dieser Art haben den weiteren 
VorteiL daB sie durch die vergroBerte Oberflache 
wahrend des Betriebes nichtso warm werden wie z, B. 
Dauermagnetkorper in Form eines Vollzylinders. 

Soil der Dauermagnetkorper 1 fur einen Rotor 
verwendet werden, wird die Welle 3 durch den 
zentralen ICern 23 des Dauermagnetkorpers hindurch- 
gefuhrt, soil der DauermagnetkSrper t hingegen fur 
einen Fahrraddynamo verwendet werden, endet die 
Welle 3 im zentralen Kern 23 des Dauermagnet- 
korpers 1. 



In Fi g. 6 ist ein Dauermagnetkorper 1 dargestellt, der 
— ebenso wie die bereits beschriebenen Dauermagnet- 
korper — sowohl fur Rotoren als auch fur Fahrraddyna- 
mos verwendet werden kann und der sich dadurch 

5 auszeichnet, daB die dem Zylindermantel 10 des 
Dauermagnetkdrpers 1 zugewandten Wande der 
Ausnehmungen 5 und 7 (in Fig. 6 ist nur die 
Ausnehmung5sichtbar) Ausbuchtungen 11 insagezahn- 
formiger Geometrie mit Zahnen ungleicher Kantenlan- 

10 ge aufweisen. Hierdurch ergibt sich beim Umlaufen des 
Rotors oder Dynamos in einer elektrischen Maschine 
eine ventilatorartige Kuhlwirkung. 

Das Verfahren zur Herstellung von Rotoren oder 
Fahrraddynamos der beschriebenen AusfOhrungsfor- 

15 men kann folgendermaflen ausgefuhrt werden: 

Die Welle 3, z. B. aus Stahi. ist derart mit einem 
Dauermagneikdrper 1 fest verbunden.daBum die Welle 
3. die in ein Formwerkzeug fur den Dauermagnetkorper 
1 eingeseizt wurde und das entsprechend der gewOnsch- 

20 ten Formgebung des Dauermagnetkorpers gesialtei ist, 
eine dauermagnetische Masse aus keramischern Dauer- 
magnetpulver. z. B. Bariumhexaferrit. gemischt mit 
einem thermoplastischen Kunststofr, z. B. Polypropylen, 
und Gleitmittel, z. B. Aluminium-Sterarat, herumge- 

25 spritzt oder herumgepreBt wird. Die Masse fflr den .. 
Dauermagnetkorper besteht vorzugsweise aus 6,5* 
Gew.-°/o Polypropylen, 90 Gew.-°/o Bariumhexaferrit 
einer KorngroBenverteilung zwischen > 1 und 320 u.m 
mit groBenordnungsmaBig 90% Kornanteil von elwa 

30 1 u.m und 3.5 Gew.-% Aluminium-Stearat. In einem 
behetzten Kneter wird diese Masse mit einer Tempera- 
tur von etwa 170 bis 210°C gemischu anschlieBend 
granuliert und dann in ein Formwerkzeug bei einer 

. Temperatur von 230 bis ?90°C gespritzu in welches die 

35 Welle 3 bereits eingesetzt ist und an welches ein 
magnetisches Richtfeld von - 3 bis 7 JcG. vorzugsweise 
7 kG. entsprechend der gewunschten Magnetisierung 
des Dauermagnetkdrpers angelegt ist Dieses Richtfeld 
kann z. B. mit Samarium-Kobalt-Magneten mit einem. 

40 RuckschluBring aufgebaut sein' und erzeugt im Dauer-> 
magnetkorper eine magnetische Vorzugsrichtung. 

Auf dicse Weise hergestellte Dauermagnetkorper 
hatten folgende magnetische KenngroBen: 

45 Remanenz 

5 r (mT) 220 (Mittelwert); 270 (Maximalwert) 
Koerzitivfeldstarke 

/H w(kA/m) 220 (Mittelwert): 280 (Maximalwert) 

50 Werden die Dauermagnetkorper nach Fertigstellung 
mittels einer Induktionsmagnetisierung nachmagneti- 
siert. ergeben sich urn ungefahr 6% bessere Werte fur 
die magnetische Induktion im Vergleich zu den 
entsprechenden Werten bei Dauermagnetkorpern aus 

55 isotropen keramischen Magnetmassen. 

Zur besseren mechanischen Halterung in dem urn sie 
herumgespritzten oder gepreBten Dauermagnetkorper 
1 kann die Welle 3 mit einer im Befestigungsbereich 
strukturierten Oberflache 21 versehen sein. 
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